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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá cermety jako nástrojovým materiálem. V úvodní části 
práce jsou uvedeny druhy, výroba, značení a vlastnosti cermetů. V hlavní části jsou pak 
představeny cermety v sortimentu výroby nejvýznamnějších světových producentů ná-
strojů a nástrojových materiálů. V závěru práce je shrnuto hodnocení řezivosti nástroje a 
doporučené pracovní podmínky pro efektivní využití cermetů. 
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ABSTRAKT 
This thesis deals with cermets as a tool material. In the Preamble, the types, production, 
labeling and properties of cermets are analyzed. The main part of the thesis introduces 
cermets in the range of manufacturing by the world leading producers of tools and tool 
materials. The Conclusion of the thesis summarizes the evaluation of tool cutting abilities 
and recommended working conditions guaranteeing the efficient use of cermets. 
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1 ÚVOD 
V současné době používají strojírenské podniky k výrobě strojních součástí jak různé 
materiály např. slitiny železa, neželezné kovy a jejich slitiny a nekovové materiály, tak i 
různé technologie výroby, z nichž nejvýznamnější je technologie třískového obrábění 
(soustružení, frézování, vrtání).  
K odebírání materiálu ve formě třísky je zapotřebí řezný nástroj s definovanou ge-
ometrií břitu, vyrobený z řezného materiálu. V současnosti nejpoužívanější řezné materiá-
ly jsou rychlořezné oceli, slinuté karbidy, cermety, řezná keramika a supertvrdé materiá-
ly. 
Rychlořezné oceli obsahují 0,7 až 1,3 % uhlíku (C) a jsou legované převážně
chromem (Cr), molybdenem (Mo), vanadem (V), wolframem (W) a kobaltem (Co). Mají 
střední odolnost proti opotřebení, vysokou lomovou pevnost a jsou houževnaté. Nástroje 
z  rychlořezných  ocelí  snáší teplotu břitu 500 až 700 °C a řezné rychlosti 25 až 50 
m.min-1. Jsou vhodné pro obrábění ocelí, ocelí na odlitky a těžkoobrobitelných materiálů.  
Slinuté karbidy se skládají převážně z karbidů wolframu (WC), karbidů titanu 
(TiC), karbidů tantalu (TaC) a karbidů niobu (NbC) v kovovém pojivu kobaltu (Co). Mají 
vysoký modul pružnosti, ohybovou pevnost a lomovou houževnatost, proto mohou být 
použity pro obrábění vyššími řeznými rychlostmi než rychlořezné oceli a pro těžké nepře-
rušované řezy. Jejich nízká termochemická stabilita neumožňuje použití při vysokých 
řezných rychlostech. Slinuté karbidy se povlakují, aby se dosáhlo houževnatého jádra a 
tvrdého otěruvzdorného povrchu, složeného například z karbidu titanu (TiC), nitridu tita-
nu (TiN) nebo oxidu hlinitého (Al2O3).  
Cermety obsahují tvrdé částice, nejčastěji karbid titanu (TiC), nitrid titanu (TiN), 
karbonitrid titanu (TiCN) a nitrid tantalu (TaN), v kovovém pojivu niklu (Ni), molybdenu 
(Mo), případně kobaltu (Co). Tvrdost cermetů je přibližně srovnatelná se slinutými karbi-
dy, houževnatost a pevnost je nižší. Nástroje, osazené vyměnitelnými břitovými destič-
kami z cermetů, jsou vhodné pro obrábění ocelí, litin, ocelí na odlitky, neželezných kovů
a snadno obrobitelných slitin. Mohou pracovat při vyšších řezných rychlostech než slinuté 
karbidy nebo povlakované slinuté karbidy. 
Pro výrobu řezných nástrojů se používá řezná keramika na bázi oxidu hlinitého 
(Al2O3) nebo nitridu křemíku (Si3N4). Řezná keramika má vysokou tvrdost za tepla, níz-
kou houževnatost a tepelnou vodivost. Chemicky nereaguje s materiálem obrobku. Snáší 
vysokou teplotu na břitu (až 1200 °C) a může být použita při řezných rychlostech 300 až 
1600 m.min-1. Je vynikajícím nástrojovým materiálem pro obrábění šedých litin, není 
příliš vhodná pro obrábění ocelí a tvárných litin, kde vykazuje rychlé opotřebení. 
Pod pojem supertvrdé materiály jsou zařazovány zejména polykrystalický kubický 
nitrid bóru a polykrystalický diamant. Polykrystalický kubický nitrid bóru má velmi vy-
sokou tvrdost (i při vysokých teplotách až 2000 °C), která se blíží tvrdosti diamantu. Pou-
žívá se pro obrábění tvrdých a žáruvzdorných materiálů. Polykrystalický diamant je tvo-
řen jemnými krystaly diamantu, spojenými za vysokých teplot a tlaků např. pomocí ke-
ramického pojiva. Je velmi vhodný k obrábění všech neželezných kovů a nekovových 
materiálů. 
Jak je vidět z výše uvedených vlastností řezných materiálů, neexistuje univerzální 
materiál použitelný pro všechny aplikace – viz obrázek 1.1. Proto je velmi důležité znát 
vlastnosti nástrojových materiálů a stanovit tak jejich efektivní využití z hlediska hospo-
dárnosti a produktivity. 
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Obr.1.1 Vlastnosti řezných materiálů 25
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2 CHARAKTERISTIKA CERMETŮ
2.1 Druhy  
Označení „cermet” vzniklo složením slov „ceramics” (keramika) a „metal” (kov), což 
mělo vyjadřovat vlastnosti nového materiálu. Spojení tvrdosti keramiky a houževnatosti 
kovu se však v praxi nepotvrdilo. 
První cermet byl patentován v roce 1931 rakouskou firmou Plansee, která je od 
roku 2002 součástí firmy Ceratizit. Tento cermet měl do jisté míry obejít v té době platné 
patenty německé firmy Krupp. 7
V 50. letech minulého století byla v USA uvedena na trh první prakticky použitel-
ná generace cermetů. Tento řezný materiál byl schopen pracovat při vysokých rychlostech 
a vysokých teplotách, u zákazníků se ale moc neprosadil kvůli své nízké houževnatosti 
v porovnání se slinutým karbidem.  
Avšak japonští uživatelé byli jiného názoru, proto v roce 1960 přišly firmy 
Mitsubishi, Sumitomo a Toshiba s vyměnitelnými břitovými destičkami (VBD), které si 
své místo na trhu úspěšně našly. Cermety byly v Japonsku levnějším a dostupnějším ná-
strojovým materiálem než slinuté karbidy, protože většinou neobsahovaly nedostatkový 
wolfram a kobalt. 5
Další pokrok ve vývoji nastal v 70. letech minulého století, kdy japonští výrobci 
začali do cermetů přidávat TiN a část VBD tvořila jemnozrnná struktura.   
Úspěšný vývoj a rozsah užití cermetů v Japonsku vzbudily v 80. letech nový zá-
jem o cermety i v USA a Evropě a potvrdily nejnovější trendy vedoucí k rozšíření jejich 
užití do celého světa. 
2.2 Výroba 
2.2.1 Výchozí materiály 
Hlavními výchozími materiály pro výrobu cermetů jsou především prvky titan, tantal a 
wolfram, které vytváří tvrdé karbidy, nitridy a karbonitridy, spojené pojivem tvořeným 
kobaltem, molybdenem a niklem.  
Titan (Ti) je šedý až stříbřitě bílý, lehký, tvrdý kov, poměrně hojně zastoupený v 
zemské kůře, jehož teplota tavení je 1668 °C. V malém množství je titan obsažen ve vět-
šině minerálů a mezi jeho nejvýznamnější rudy patří ilmenit (FeTiO3) a rutil (TiO2). Vý-
znamné zásoby těchto minerálů se nacházejí v Austrálii, Severní Americe, Skandinávii a 
Malajsii. Významně je titan zastoupen i na měsíčním povrchu.  
Tantal (Ta) je modro-šedý, lesklý, vzácný, tvrdý, přechodný kov s teplotou tavení 
3017 °C. V přírodě se vyskytuje v minerálu tantalitu ((Fe,Mn)Ta2O6) a euxenitu 
((Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb,Ta,Ti)2O6). Ložiska rud s prakticky využitelným obsahem tantalu se 
nalézají v Austrálii, Brazílii, Kanadě, jižní Africe a v Egyptě. Výroba čistého kovu je 
značně komplikovaná, protože ve všech přírodních rudách jej doprovází niob, jehož che-
mické chování je velmi podobné. Obvykle se pro separaci těchto dvou kovů používá krys-
talizace nebo frakční destilace.  
Wolfram (W) je šedý až stříbřitě bílý, velmi těžký (hustota 19,25 g.cm-3) a mimo-
řádně obtížně tavitelný kov (teplota tavení 3422 °C). Wolfram je poměrně vzácný, jeho 
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hlavními minerály v přírodě jsou wolframit ((Fe,Mn)WO4), scheelit (CaWO4) a stolzit 
(PbWO4). Nejvýznamnější naleziště wolframu jsou v Číně a Koreji, jihovýchodní Asii, 
USA, Bolívii, Argentině a Austrálii, v Evropě hlavně v Portugalsku. 
Kobalt (Co) je namodralý, feromagnetický, tvrdý kov s teplotou tavení 1495 °C. 
Vyskytuje se v kobaltových rudách jako je smaltin (CoAs3), linnéit (Co3S4) a kobaltit 
(CoAsS). Největší zásoby kobaltu jsou v Rusku, Číně, Austrálii a v zemích střední Afri-
ky. Příprava čistého kobaltu je velmi náročná, protože největší problém činí odstranit ni-
kl, který tvoří podstatnou část kobaltových rud. V cermetech se kobalt používá jako poji-
vo. 
Molybden (Mo) je stříbřitý až šedobílý, tvrdý a křehký kov se značně vysokým 
bodem tavení (2623 °C). Molybden se získává buď z rudy molybdenit (MoS2), jejíž lo-
žiska se nacházejí převážně v Coloradu v USA, nebo se získává při výrobě mědi.     
Nikl (Ni) je stříbrobílý, silně lesklý, feromagnetický, kujný a tažný kov, jehož tep-
lota tavení je 1455 °C. K nejdůležitějším rudám niklu patří millerit (NiS), nikelin (NiAs), 
breithauptit (NiSb), chloantit (NiAs2), gersdorfit (NiAsS), smaltin ((Ni, Co, Fe)As2) a 
ullmanit (NiSbS). Naleziště niklových rud jsou v Kanadě, Rusku, Nové Kaledonii, Aus-
trálii, na Kubě a v Indonésii. 
 Karbid titanu (TiC) je extrémně tvrdý, žáruvzdorný (teplota tavení 3160 °C) ke-
ramický materiál s nízkou hustotou. Má podobu černého prášku s plošně středěnou ku-
bickou krystalovou mřížkou. Vyrábí se z čistého TiO2 a sazí v indukční peci při 2000 až 
2200 °C.  
Nitrid titanu (TiN) je velice tvrdý keramický materiál s teplotou tavení 2930 °C a 
plošně středěnou kubickou krystalovou mřížkou. TiN prášky jsou vyráběny nitridací tita-
nu s dusíkem či amoniakem při 1200 °C. 
Karbonitrid titanu (TiCN) má vysokou teplotu tavení a vysokou tvrdost. Dodává 
se ve formě jemného černého prášku, vyráběného nejčastěji z důkladně promíchané směsi 
práškových TiC a TiN ve vakuu při teplotě 1800 °C a tlaku 27,6 MPa po dobu 5 h, nebo 
při teplotě 1600 °C a tlaku 3000 MPa po dobu 1 h. 39
2.2.2 Prášková metalurgie  
Cermety, podobně jako slinuté karbidy, jsou produktem práškové metalurgie, která se 
zabývá výrobou předmětů ze směsí kovových i nekovových prášků, jež se lisují a slinují 
za teploty nižší, než je teplota tavení. Prášková metalurgie se využívá především k výrobě
předmětů s takovými fyzikálními a technologickými vlastnostmi, které nelze získat kla-
sickými výrobními postupy nebo tehdy, je-li využití této technologie ekonomicky výhod-
nější, ať už z hlediska složitosti, náročnosti či množství výrobků. 25
Výroba prášků závisí na druhu kovu, jeho množství, požadované čistotě prášku, 
velikosti a tvaru částic a ekonomičnosti postupu. Prášky je možno vyrábět: 11
A. Fyzikálně – mechanické metody: 
a) Drcení a mletí tuhého kovu – provádí se v kulových nebo vířivých mlýnech. 
b) Rozprašování kapalného kovu – nejproduktivnější, nejlevnější metoda, velikost a 
tvar prášku závisí na tekutosti taveniny, rozprašovací energii a vlastnostech chla-
dícího prostředí (voda, vzduch, inertní plyn, vakuum) – viz obrázek 2.1. 
c) Kondenzace z plynné fáze (sublimace) – kovy s nízkou teplotou varu. 
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B. Chemické a elektrochemické metody: 
a) Chemická redukce a rozklad – levný způsob, kterým lze získat prášky TiC, TaC, 
WC a další. 
b) Elektrolytická redukce – z vodných roztoků nebo roztavených solí, získané prášky 
jsou velmi čisté, drahé a mají nepravidelný tvar.  
c) Selektivní rozpouštění – využívá se koroze po hranicích zrn.  
Obr. 2.1. Schéma zařízení na rozprašování prášků
(1 - pánev s taveninou, 2 – keramická nálevka, 
 3 – tryska, 4 – chladicí nádoba) 3
Obr. 2.2. Keramické lití (1 – dělená 
forma, 2 – výrobek, 3 – zbytek suspenze 
(břečky)) 3
Úprava prášků navazuje na jejich výrobu a způsob úpravy závisí na jejich dalším 
zpracování. 11
• Třídění –  mechanické – prosévání nad 40 µm, 
– sedimentace (usazování) – rychlost klesání v kapalině závisí na objemu, 
tvaru, hustotě částic i na viskozitě kapaliny nebo plynu. 
• Čištění –  elektrostatické, 
− magnetické, 
− odplyňování – ve vakuu nebo v redukční atmosféře. 
• Mísení a homogenizace – sjednocení vlastností v objemu – obvykle mechanické. 
• Sušení prášků. 
Lisování se provádí k úpravě kovových prášků a jejich směsí do tvaru výrobků. 
Při lisování se mění tyto vlastnosti prášků: zmenšuje se pórovitost, dochází k plastické 
deformaci částic a zvětšuje se styková plocha mezi zrny. Lisovací tlaky jsou 200 až 2000 
MPa. Podmínky lisování jsou ovlivněny lisovacím tlakem, způsobem lisování, velikostí a 
tvarem výlisku a přísadami pro usnadnění lisování. Lisováním se vytvoří lepší kontakt 
mezi částicemi prášku, což umožňuje při zvýšené teplotě dokonalou difúzi v celém průře-
zu polotovaru i uplatnění dalších pochodů. Pevnost výlisku stoupá přibližně úměrně s 
lisovacím tlakem. Metody lisování prášků: 11, 25
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A. S využitím tlaku 
• Izostatické lisování – probíhá za normální nebo zvýšené teploty, kdy kapalina ne-
bo plyn tlačí na prášek přes elastické pouzdro, na které jsou kladeny tyto poža-
davky: 
− musí přenášet tlak izostaticky, 
− musí udržet svůj tvar i po naplnění těžkým práškem, 
− musí umožňovat snadné vyjmutí. 
• Válcování – používá se pro výrobu pásů nebo plechů, např. výstelek ložisek. 
• Protlačování – profily, tyče, trubky. 
• Kování – prášku nebo předlisovaného výrobku lze dosáhnout skoro teoretických 
hodnot hustoty. 
• Vysokými rychlostmi (explozí) – tlaková vlna působící na píst vyvolá silnou plas-
tickou deformaci a zvýšení teploty, tím dojde k rovnoměrnějšímu zhutnění. 
B. Bez využití tlaku 
• Volné slinování ve formě (zásyp) – výrobek vykazuje velké smrštění, forma nesmí 
reagovat s práškem. 
• Zhutnění vibrací. 
• Keramické lití – suspenze (břečka) se lije do pórovité formy, která odvádí vodu, 
vzniká tím rovnoměrně pórovitý výrobek s nižší rozměrovou přesností – viz obrá-
zek 2.2. 
• Horké lití – využívá se plastifikátor tekutý za vyšších teplot (nad 60 °C), který se 
musí před slinováním odstranit. 
Slinování následuje po lisování. Slinováním se dosahuje požadovaných mechanic-
kých a fyzikálních vlastností jako pevnosti, tažnosti, tvrdosti a elektrické vodivosti. Tep-
lota slinování je nižší než teplota tavení daného kovu. Slinuje-li se směs prášků různých 
kovů, může se nízkotavicí fáze natavit. Množství roztavené fáze bývá zpravidla malé, 
takže tvar výrobku zůstává zachován, ale jeho rozměry se zmenšují. Smrštění délkových 
rozměrů činí 17 až 25 % za předpokladu, že pórovitost je nulová. Ta ale i při použití nej-
modernějších metod zpracování činí 1 až 2 %. Podmínky slinování ovlivňuje teplota, čas, 
prostředí (ochranný plyn, vakuum) a druh slinování (přímé, nepřímé apod.). Teplota sli-
nování bývá většinou 0,65÷0,80 homologické teploty složky s nejvyšší teplotou tavení. 
Doba slinování bývá 2 až 3 hodiny. Průběh slinovacího procesu je znázorněn na obrázku 
2.3. 11, 25
Obr. 2.3 Průběh slinovacího procesu cermetu 36
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Konečná úprava závisí na druhu spékaného materiálu a účelu výrobků. Mezi nej-
častější konečné úpravy patří: 11
• Opakované lisování a slinování – cílem je zvýšení hutnosti a tím i pevnosti a houžev-
natosti. 
• Kalibrování – dolisování za studena pro dosažení přesného tvaru a rozměrů. 
• Nauhličení – provádí se u ocelových výrobků, které se mají následně kalit za účelem 
zvýšení tvrdosti. 
• Zaplnění pórů kovem – například mědí nebo niklem (kov s nižší teplotou tavení), za 
účelem odstranění poréznosti. 
• Sycení mazivem – u výrobků, které mají vykazovat nízký součinitel tření (samomazná 
ložiska). 
• Povrchová ochrana proti korozi. 
• Broušení, leštění – pro dosažení přesného tvaru a rozměrů. 
2.2.3 Povlakování 
Cermety lze stejně jako většinu řezných materiálů s výhodami opatřovat různými druhy 
otěruvzdorných povlaků. Pro povlakování řezných nástrojů se používají v principu dvě
metody. Je to metoda CVD a druhou je metoda PVD.  
CVD (Chemical Vapour Deposition – chemická depozice z plynné fáze) využívá 
směs chemicky reaktivních plynů (např. TiCl3, CH4, AlCl3, apod.), tyto plyny se za vyso-
kých teplot (900 – 1100 °C) rozkládají a heterogenní reakcí vzniká vrstva na povrchu 
substrátu – viz obrázek 2.4. Mezi výhody tohoto procesu patří vysoká odolnost vůči opo-
třebení. CVD proces je ekonomicky nejvýhodnější pro tvorbu silných vrstev a je také 
vhodný všude tam, kde je nutné povlakovat nepřístupné dutiny a drážky. Nevýhodou je 
vysoká teplota při deponování, nemožnost dělat některé typy vrstev kombinací různých 
typů kovů (např. TiAlN). Dalším problémem je skutečnost, že při povlakování se hrany 
zaoblují (neboť se jedná tlustou vrstvu 10÷13 µm) a k procesu deponování je použito eko-
logicky problematických toxických chloridů kovů. 4, 40
PACVD (Plasma Assisted Chemical Vapour Deposition, též PECVD - Plasma 
Enhanced CVD - plazmou aktivovaná CVD metoda) je metoda povlakování nástrojů při 
nižších teplotách než u konvenčních CVD technologií. Plazmou aktivovaný CVD proces 
umožňuje snížit teplotu potřebnou pro vznik vrstvy na povrchu substrátu na 470÷530 °C. 
Nástroje jsou povlakovány až po konečném zušlechtění na požadovanou tvrdost a 
v průběhu povlakování nedochází k rozměrovým změnám. Touto metodou lze povlakovat 
i dutiny. PACVD povlaky se vyznačují extrémně nízkým koeficientem tření – až 0,1. 14
PVD (Physical Vapour Deposition – fyzikální napařování) proces se uskutečňuje 
v prostředí vysokého vakua (<1 Pa) při teplotách 150÷500 °C – viz obrázek 2.5. Vysoká 
čistota procesu je dosažena tepelným odpařováním materiálu, jenž je použit k povlaková-
ní (např. Ti, Cr, Al), a také jeho bombardováním ionty (naprašování). Současně je vpuš-
těn aktivní plyn (např. dusík, nebo jiný plyn obsahující uhlík), který reaguje s kovovými 
parami, čímž se vytvoří chemická sloučenina. Tato sloučenina se následně deponuje na 
nástroj v podobě tenké, vysoce přilnavé vrstvy. PVD  je ekologicky nejšetrnější metodu 
depozice vrstev, neboť zde není použito žádného nebezpečného materiálu a při procesu 
depozice se neuvolňují žádné toxické látky. Dalšími výhodami PVD depozice jsou vyso-
ká odolnost vrstev, nízký koeficient tření, možnost vytvořit velké množství různých druhů
(kombinací) vrstev, malá a snadno reprodukovatelná tloušťka vrstev. 4, 16
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Pro povlakování nástrojů z cermetů se v dnešní době používá PVD metoda. Po-
vlakováním získají cermety podstatně vyšší odolnost proti opotřebení otěrem a proti tvo-
ření plastických deformací. Při použití povlakovaných cermetových VBD je proto možno 
zvětšit používané řezné rychlosti o 20 až 50 %. 27
Obr. 2.4 Princip CVD metody 4 Obr. 2.5 Princip PVD metody 4
2.2.4 Struktura  
Struktura cermetů je tvořena specifickými zrny, kde jádro je tvořeno Ti(C,N), a je obale-
no vrstvou komplexních karbonitridů, jak je zřejmé z obrázků 2.6 a 2.7. Zrna jsou spojena 
pojivem. Pokud se použijí jako výchozí materiál pro výrobu cermetů nelegované prášky, 
jádra obyčejně neobsahují žádný z těžších prvků (Mo, W, Ta), které se potom vyskytují 
pouze v pláštích. Při použití legovaných výchozích materiálů jako jsou např. (Ti,Mo)C, 
(Ti,W)C nebo (Ti,Ta,Nb,W)C, mohou jádra tvrdých částic obsahovat množství těžších 
prvků a současně jsou v mikrostruktuře přítomna i jiná zrna, jejichž jádra obsahují pouze 
lehčí prvky jako Ti, C a N. 15
V nedávné době se stal předmětem výzkumu čínských vědců pod vedením Zhi-
xing Guo cermet Ti(C,N)–Mo2C–Fe, kde Fe bylo použito jako pojivo. Podnětem pro ve-
dení výzkumu s Fe jako pojivem je vyšší cena Co a Ni používaných v konvenčních cer-
metech. Vzhledem k faktu, že Fe patří do stejné skupiny v periodické soustavě prvků jako 
Co, Ni, jeho cena je relativně nízká a zdroje téměř neomezené, je považováno za ideální 
alternativu. 13
Obr. 2.6 Schéma struktury cermetu 16
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Obr. 2.7 SEM snímek mikrostruktury cermetu 19
Podobně jako u slinutých karbidů lze i u cermetů speciálně řízeným procesem sli-
nování dosáhnout gradientní struktury – viz. obrázek 2.8. Jádro zobrazeného cermetu je 
tvořeno WC (57,4 obj. %), TiC0,5N0,5 (22,8 obj. %), Mo2C (1,8 obj. %) a pojivem Co (18 
obj. %). Toto jádro plynule přechází ve vrstvu obsahující pouze WC (26,5 obj. %) a Co o 
tloušťce asi 40 µm. Cermet je navíc opatřen CVD povlakem obsahující TiCN, Al2O3, TiC 
nebo TiN, tloušťka povlaku se pohybuje mezi 5 až 25 µm. Detaily na obrázku 2.8 jsou 
trojnásobně zvětšeny, velikost zrn WC (světlé) nebo TiCN (tmavé) se pohybuje okolo 6 
µm. 6
Obr. 2.8 SEM snímek cermetu s gradienní strukturou 6
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2.3 Značení  
Vzhledem k rozmanitosti postupů, kterými společnosti vyrábějí tvrdé řezné materiály, 
a rozdílnosti jejich charakteristik, je velmi obtížné tyto materiály normalizovat.  
Norma ČSN ISO 513 obsahuje klasifikaci tvrdých řezných materiálů, která je za-
ložena na oblasti jejich použití a na způsobu značení. Tato norma je v současnosti jediná, 
která se touto problematikou zabývá. 
Jak je uvedeno v tabulce 2.1, cermety se na základě této normy označují symbo-
lem HT – nepovlakované cermety a symbolem HC – povlakované cermety. Dále se řezné 
materiály dělí podle druhu obráběného materiálu do šesti skupin označených velkým 
písmenem a identifikační barvou. Skupiny se dělí na podskupiny, které jsou označeny 
písmenem skupiny a číslem – viz tabulka 2.2. Příklad tohoto značení: HT – P20, HC – 
K10. 9 
Třídění na skupiny P, M, K bylo původně určeno pro označování nepovlakova-
ných slinutých karbidů, později přibyly skupiny N, S, H a rozšířilo se pro označování 
všech tvrdých řezných materiálů. Toto značení je založeno na aplikacích, ke kterým je 
konkrétní materiál určen a nespecifikuje složení nebo vlastnosti. Proto není možné podle 
této klasifikace hodnotit jednotlivé materiály. 
Každý z producentů nástrojových materiálů značí své výrobky specifickým způ-
sobem, což je vidět v kapitole 3.  
Tab.2.1 Značení nástrojových materiálů podle normy ČSN ISO 513 (22 0801) 9
Materiál Symbol
Nepovlakované slinuté karbidy s obsahem primárního WC Zrnitost ≥ 1µm HW Zrnitost < 1µm HF 
Nepovlakované cermety s obsahem primárního TiC nebo TiN nebo obou HT 
Povlakované slinuté karbidy a cermety HC 
Řezná keramika 
Oxidická ŘK s obsahem primárního Al2O3 CA 
Směsná ŘK na bázi Al2O3 s neoxidickými přísadami CM 
Neoxidická ŘK s obsahem primárního Si3N4 CN 
Oxidická ŘK s obsahem primárního Al2O3, vyztužená CR 
Povlakovaná ŘK CC 
Diamant Polykrystalický diamant DP Monokrystalický diamant DM 
Nitrid bóru 
Krystalický nitrid bóru s malým obsahem kubického nitridu bóru BL 
Krystalický nitrid bóru s velkým obsahem kubického nitridu bóru BH 
Povlakovaný nitrid bóru BC 
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Tab. 2.2 Použití a klasifikace řezných materiálů 9
Skupina Podskupina 
Identifikační 
písmeno Obráběný materiál  
Řezná rychlost, 
tvrdost 
Posuv, 
houževnatost 
P 
Ocel: 
Všechny druhy ocelí kromě
korozivzdorných a austenitic-
kých 
P01 až P50 
(nárůst po 
5ti) 
vysoká 
nízká 
nízká 
vysoká 
M 
Korozivzdorná ocel: 
Korozivzdorná austenitická a 
austeniticko-feritická ocel 
P01 až P40 
(nárůst po 
5ti) 
vysoká 
nízká 
nízká 
vysoká 
K 
Litina: 
Šedá litina, tvárná litina, tempe-
rovaná litina 
P01 až P40 
(nárůst po 
5ti) 
vysoká 
nízká 
nízká 
vysoká 
N 
Neželezné kovy: 
Hliník a ostatní neželezné kovy, 
nekovové materiály 
P01 až P30 
(nárůst po 
5ti) 
vysoká 
nízká 
nízká 
vysoká 
S 
Superslitiny a titan: 
Žáruvzdorné speciální slitiny na 
základě železa, titanu, niklu a 
kobaltu 
P01 až P30 
(nárůst po 
5ti) 
vysoká 
nízká 
nízká 
vysoká 
H Tvrdé materiály: Kalené oceli, tvrzená litina 
P01 až P30 
(nárůst po 
5ti) 
vysoká 
nízká 
nízká 
vysoká 
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2.4 Fyzikálně mechanické vlastnosti 
Vlastnosti cermetů jsou závislé na vlastnostech výchozích materiálů. Pro řízení vlastností 
výsledného materiálu lze využít změny v obsahu jednotlivých základních materiálů. Jak 
je zřejmé z obrázku 2.9, obsahy jednotlivých základních složek ovlivňují určité vlastnosti 
výsledného cermetu.  
Obr. 2.9 Vliv výchozích materiálů na vlastnosti cermetů 12
Obsah TiC a TiN zvyšuje výslednou tvrdost cermetů, se zvyšujícím se obsahem 
(Ta,Nb)C se zlepšuje řezný výkon při přerušovaném řezu a při frézování. Narůstající ob-
sah WC a Mo2C usnadňuje dosažení plné hustoty při slinování, zatímco vyšší obsah TiN 
vede k nutnosti zvýšení slinovací teploty potřebné pro dosažení zcela hutné struktury, bez 
zbytkové pórovitosti. 12  
Tab. 2.3 Vlastnosti výchozích materiálů 17
Vlastnosti TiC TaN TaC NbC WC Mo2C 
Hustota [g.cm-3] 4,93 5,40 14,5 7,8 15,7 9,1 
Tvrdost [GPa] 28÷35 18÷29 16÷25 19÷24 21÷22 15÷24 
Modul pružnosti 
v tahu [GPa] 269÷510 251÷600 285÷560 338÷580 620÷727 228÷535 
Součinitel délkové 
roztažnosti  
[10-6.K-1] 
6,52÷8,60 9,30÷9,35 6,29÷6,60 6,52÷6,90 4,42÷5,20 4,90 
Měrná tepelná vo-
divost [W.m-1.K-1] 21,0 19,2÷29,4 22,0÷22,2 14,2÷30,0 63÷121,8 21,5 
Jak je patrné z tabulky 2.4 a obrázku 1.1, cermety se svými vlastnostmi, danými 
výchozími materiály a jejich poměrem (viz tab. 2.3), pohybují mezi slinutými karbidy a 
řeznou keramikou.   
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Tab. 2.4 Typické vlastnosti vybraných nástrojových materiálů 17
Vlastnosti 
Nástrojový materiál 
Slinutý 
karbid 
WC+Co 
Cermet 
Mo2+Ti(C,N) 
+Ni 
Keramika 
polosměsná 
Al2O3+ZrO2
Keramika 
směsná 
Al2O3+TiC
Keramika 
nitridová 
Si3N4+přísady 
Hustota [g.cm-3] 12,0÷15,1 5,6÷7,0 3,8÷4,0 4,2÷4,3 3,2÷3,4 
Tvrdost HV 1900 2000 1600÷2200 1000÷2400 1800÷2000 
Modul pružnosti 
v tahu [GPa] 520÷660 500 340÷400 370÷420 300÷380 
Souč. délkové roz-
tažnosti [10-6.K-1] 4,5÷7,0 7,0÷7,5 7,0÷8,5 1,5÷3,5 −
Měrná tepelná vo-
divost [W.m-1.K-1] 80 30 20÷30 20÷25 30÷50 
Lomová houževna-
tost [MPa.m1/2] 10÷17 10 4÷6 4,2÷4,5 5÷7 
2.4.1 Fyzikální vlastnosti 
Hustota cermetů závisí na obsahu TiC a TiN, jež mají nižší hustotu (4,9 ÷ 5,4 
g.cm-3) a na obsahu Ni a Co, jež mají vyšší hustotu (8,9 g.cm-3). Na výslednou hustotu 
mají nemalý vliv i další přidávané karbidy (např. WC s hustotou 15,7 g.cm-3). Obecně se 
hustota cermetů pohybuje v rozmezí mezi 5,6 až 7,0 g.cm-3. 
Tepelná vodivost cermetů je obecně nižší než slinutých karbidů. Tepelná vodivost 
je ovlivněna množstvím TiC a TiN, s rostoucím obsahem těchto materiálů tepelná vodi-
vost klesá, naopak s vyšším obsahem dusíku tepelná vodivost stoupá. Malá tepelná vodi-
vost může při výkyvu teploty vyvolat vznik trhlin způsobených tepelným napětím. Je-li 
použita chladicí kapalina, musí být přiváděna v dostatečném množství přesně do místa 
řezu, aby nedošlo k výkyvu teploty. Hodnoty tepelné vodivosti se pohybují okolo 30 
W.m-1.K-1 v závislosti na druhu cermetu.  
Délková roztažnost mírně roste s obsahem TiC a TiN. Cermety mají délkovou roz-
tažnost mírně vyšší než slinuté karbidy. Pohybuje se v rozmezí od 7,0 do 7,5 10-6K-1. 
2.4.2 Mechanické vlastnosti 
Tvrdost je ovlivněna obsahem TiC, TiN, jemností struktury a karbidy tvořícími 
přísady. S rostoucím obsahem dusíku, tedy i TiN, se snižuje tvrdost. Se vzrůstajícím pro-
centem uhlíku a TiC tvrdost roste. S rostoucí teplotou tvrdost cermetů klesá.  
Lomová houževnatost cermetů je obecně nižší než houževnatost slinutých karbi-
dů, což se projevuje rozsahem jejich použití. Nehodí se zejména k obrábění s přerušova-
ným řezem a proměnlivou šířkou záběru. Ve vývoji jsou však už cermety s vyšší houžev-
natostí. Na houževnatost má vliv TiN a poměr složení pojiva Ni/Co. S rostoucím obsa-
hem TiN roste houževnatost. 
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2.4.3 Vliv přísad na fyzikálně mechanické vlastnosti 
Vliv C byl zkoumán v práci autorů Seo, Kim, Kang na cermetu (Ti0,7W0,3)C-Ni. Jak je 
patrné z obrázku 2.10, cermet bez přebytečného C vykazoval tvrdost HV = 11,6 GPa a 
houževnatost KIC = 11,2 MPa.m1/2. Tvrdost se výrazně snižuje se zvyšujícím se přebyt-
kem C, nižší obsah C nemá na tvrdost takový vliv. Houževnatost klesá s vyšším obsahem 
C, což je způsobeno přítomností mnoha pórů. Při nedostatku C se vytváří křehký Ni7W4C, 
čímž se sníží houževnatost. Vzorek s 4 hm. % přebytku C má nejhorší mechanické vlast-
nosti, vzhledem k přítomnosti pórů a grafitu. Volný grafit funguje jako iniciátor trhlin. 
Pórovitost stoupá se zvyšujícím se obsahem C, čímž výrazně roste pravděpodobnost 
vzniku trhlin. 33
Obr. 2.10 Vliv C na  mechanické 
vlastnosti cermetu 33
Obr. 2.11 Vliv Mn na  mechanické vlastnosti 
cermetu 37
Vliv Mn se posuzoval v práci autorů Yu, Zheng, Liu, Zheng, Xiong na pěti vzor-
cích cermetu na bázi Mo2FeB2 s příměsí Mn mezi 0 až 10 hm. % po přírůstcích 2,5 hm. 
%. Vliv Mn na mechanické vlastnosti cermetů je znázorněn na obrázku 2.11. Bylo zjiště-
no, že ohybová pevnost se zvyšuje s vyšším obsahem Mn, až dosáhne nejvyšší hodnoty 
2300 MPa při 10 hm. %, což se připisuje především malé zrnitosti a homogenní struktuře 
– viz obrázek 2.12. Naopak tvrdost cermetů se mírně zvyšuje s rostoucím obsahem Mn až 
do 5 hm. %, kdy je dosaženo nejvyšší tvrdosti 90,7 HRA, dále s narůstajícím obsahem 
Mn tvrdost klesá. 37
Obr. 2.12 Lomové plochy cermetů s přídavkem Mn a) 0 hm. %, b) 10 hm. % 37
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Vliv Mo na mechanické vlastnosti jemnozrnného TiC-TiN-WC-Mo2C-Co cermetu 
byl předmětem výzkumu autorů Li, Liu, Zhang a Rong. Výzkum byl proveden na čtyřech 
vzorcích, jejichž složení je uvedeno v tabulce 2.5. Z obrázku 2.13 je zřejmé, že 
s rostoucím obsahem Mo roste i ohybová pevnost, důvodem tohoto růstu může být, že Mo 
zlepšuje smáčivost mezi keramickou a kovovou fází a snižuje velikost zrna cermetů – viz. 
obrázek 2.16. Vliv Mo na tvrdost cermetů je znázorněn na obrázku 2.14. Tvrdost cermetů
se nejprve zvyšuje s rostoucím obsahem Mo, až do maximální hodnoty při složení s 10 
hm. % Mo, pak se sníží s dalším nárůstem obsahu Mo. Důvodem, proč se tvrdost zvyšuje 
s rostoucím obsahem Mo (0 – 10 hm. %), může být zpevnění karbidu Mo a snížení veli-
kosti zrna způsobené Mo. Snížení tvrdosti v rozmezí 10-15 hm. % Mo je způsobeno fak-
tem, že tvrdost (Ti, Mo) (C, N) je nižší než Ti (C, N). Maximální lomová houževnatost je 
u vzorku s 5 hm. % Mo – viz. obrázek 2.15, což je způsobeno vytvrzením pojiva Co, v 
důsledku toho je lomová houževnatost vzorku B vyšší než vzorku A. Přidání Mo (od 5 do 
15 hm. %) způsobí, že lomová houževnatost díky jemnější mikrostruktuře klesá. Hru-
bozrnná mikrostruktura má obvykle vyšší lomovou houževnatost než jemnozrnná. 20
Tab. 2.5 Složení cermetových vzorků [hm. %] 20
Vzorek TiC TiN WC Mo Co C 
A 53,0 10 15 0 20 2,0 
B 48,0 10 15 5 20 2,0 
C 43,0 10 15 10 20 2,0 
D 38,0 10 15 15 20 2,0 
Obr. 2.13 Vliv Mo na ohybovou pevnost 
 cermetu 20
Obr. 2.14 Vliv Mo na tvrdost cermetu 20
Obr. 2.15 Vliv Mo na houževnatost cermetu 20
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Obr. 2.16 Lomové plochy cermetů s přídavkem Mo a) 0 hm. %, b) 15 hm. % 20
Vliv Ni byl pozorován na vzorcích cermetu TiC-Ni s 20, 30 a 40 obj. % a je zná-
zorněn na obrázku 2.17. Tato pozorování jsou základem práce autorů Li, Bai, Wang, Hu a 
Xiong. Mikrotvrdost cermetů postupně klesá se zvyšujícím se obsahem Ni, což je dáno 
především poklesem plochy částic TiC. Snížení pevnosti při zvýšení obsahu Ni může být 
způsobeno poklesem obsahu keramické fáze (TiC). Lomové plochy cermetů jsou zobra-
zeny na obrázku 2.18. 18
  
Obr. 2.17 Vliv Ni na  mechanické vlastnosti cermetu 18
Obr. 2.18 Lomové plochy cermetů s přídavkem Ni a) 20 obj. %, b) 40 obj. % 18
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Vliv WC byl zkoumán na cermetu na bázi Ti (C0,5N0,5)- WC-Mo-Ni v práci kolek-
tivu autorů pod vedením Jun Qu. Výzkum byl proveden na pěti vzorcích, jejichž složení 
je uvedeno v tabulce 2.6. Z obrázku 2.19 je zřejmé, že ohybová pevnost se zvyšuje 
s nárůstem obsahu WC. Hlavním důvodem pro zvýšení ohybové pevnosti s rostoucím 
obsahem WC je zlepšení rozpustnosti Ti (C, N) – viz. obrázek 2.22. Díky tomu se další 
těžké prvky, jako jsou Ti, W a Mo, rozpouštějí do pojiva, které tím zpevní. Tvrdost se 
snižuje s rostoucím obsahem WC – viz. obrázek 2.20. Hlavním důvodem tohoto stavu je 
pokles obsahu pevných částic Ti (C, N). Tvrdost WC je nižší než tvrdost TiC a TiN, proto 
se tvrdost snižuje s růstem obsahu WC. Hustota roste s rostoucím obsahem WC, to je 
způsobeno vyšší hustotou WC oproti TiC a TiN – viz. obrázek 2.21. 26
Tab. 2.6 Složení cermetových vzorků [hm. %] 26
Vzorek Ti(C0,5N0,5) Ni Mo WC Cr3C2 C 
A 63 20 15 0 1 1 
B 58 20 15 5 1 1 
C 53 20 15 15 1 1 
D 48 20 15 20 1 1 
E 38 20 15 25 1 1 
Obr. 2.19 Vliv WC na ohybovou pevnost  
cermetu 26
Obr. 2.20 Vliv WC na tvrdost cermetu 26
Obr. 2.21 Vliv WC na hustotu cermetu 26
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Obr. 2.22 FE-SEM (BSE) struktura cermetů s přídavkem WC (a) 0 hm. %, (b) 25 hm. % 26
Vliv TaC byl zkoumán v práci autorů Wu, Zheng, Zhao, Yu. Vliv TaC na mecha-
nické vlastnosti cermetu na bázi Ti(C, N), se složením uvedeným v tabulce 2.7, je zobra-
zen na obrázku 2.23. Tvrdost se mírně snižuje s rostoucím TaC. Vzhledem k tomu, že 
TaC má vyšší měrnou hmotnost a nižší mikrotvrdost než TiC, objemový podíl tvrdé fáze 
klesá s rostoucím obsahem TaC, což způsobí snížení tvrdosti cermetů. Ohybová pevnost 
cermetů se výrazně nemění v rozmezí 0 až 3 hm. % TaC. Zvýšení ohybové pevnosti při 5 
hm. % TaC je způsobeno snížením velikosti zrna. Zvýšení obsahu TaC na 7 hm. % způ-
sobí srůstání zrn a zvýšení pórovitosti cermetů, to vede k rychlému snížení ohybové pev-
nosti. Lomová houževnatost cermetů se snižuje s rostoucím obsahem TaC, toto snížení 
lze vysvětlit zvýšením povrchového napětí na rozhraní mezi jádrem a pláštěm, což má za 
následek šíření trhlin při namáhání v tahu. 35
Tab. 2.7 Složení cermetových vzorků [hm. %] 35
Vzorek TiC TiN Ni + Co Mo WC Cr3C2 C TaC 
A 35 10,6 23 16 13,7 0,6 1,1 0 
B 35 10,6 23 16 12,7 0,6 1,1 1 
C 35 10,6 23 16 10,7 0,6 1,1 3 
D 35 10,6 23 16 8,7 0,6 1,1 5 
E 35 10,6 23 16 6,7 0,6 1,1 7 
Obr. 2.23 Vliv TaC na mechanické vlastnosti cermetu 35
Vliv vyztužení Si3N4 na fyzikální a mechanické vlastnosti cermetu na bázi Ti (C, 
N) se stal předmětem výzkumu týmu vědců pod vedením Houan Zhang. Obrázek 2.24 
ukazuje, že relativní hustota Ti (C, N) cermetů se mění s obsahem nano-částic Si3N4. Cer-
met bez přídavku Si3N4 má nejvyšší relativní hustotu. S nárůstem obsahu Si3N4 relativní 
hustota cermetů klesá, až do obsahu 2,0 hm. % Si3N4  mírněji, nad tuto hodnotu silněji. 
Tvrdost a ohybová pevnost se zvyšuje s nárůstem obsahu Si3N4 do 2,0 hm %, pak rychle 
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klesá. Ti (C, N) cermet s 2,0 hm. % Si3N4 má nejvyšší tvrdost a ohybovou pevnost, tyto 
vlastnosti se zlepší o 1,3% a 25,2% oproti Ti (C, N) cermetu bez Si3N4. Struktury cermetů
jsou na obrázku 2.25. 38
Obr. 2.24 Vliv Si3N4 na fyzikální a mechanické vlastnosti cermetu 38
Obr. 2.25 SEM (BSE) struktura cermetů s přídavkem Si3N4 (a) 0 hm. %, (b) hm. % 38
Vliv vyztužení SiC wiskery (SiCw) byl zkoumán na Ti(C,N) cermetu v práci auto-
rů Wu, Zheng, Zhao, Yu. Složení cermetových vzorků je uvedeno v tabulce 2.8. Účinek 
SiCw na ohybovou pevnost je znázorněn na obrázku 2.26. Do obsahu SiCw 1,0 hm. % 
ohybová pevnost roste lineárně. Při obsahu SiCw 1,0 hm. % je ohybová pevnost nejvyšší, 
asi o 24% vyšší než u cermetu bez vyztužení SiCw – viz. obrázek 2.29 (a). Zvýšení ohy-
bové pevnosti je způsobeno jemnějším zrnem a homogenní mikrostrukturou – viz. obrá-
zek 2.29 (b). Přidání SiCw nad 1,0 hm. % vede ke zhoršení ohybové pevnosti, důvodem 
tohoto snížení je fakt, že ohybová pevnost je citlivá na malé vady, jako jsou póry a shluky 
zrn SiCw. Tvrdost cermetů se mírně snižuje v rozmezí 0 až 1,5 hm. % SiCw. Mírné snížení 
tvrdosti je způsobeno zvýšením pórovitosti. Rychlé snížení tvrdosti u cermetu s 2,5 hm. 
% bylo vyvoláno aglomerací SiCw a vyšší pórovitostí – viz. obrázek 2.27 a 2.29 (c). Lo-
mová houževnatost roste až do 1,0 hm. % SiCw, kdy je o 29% vyšší než u cermetu bez 
vyztužení SiCw. Rychlý pokles lomové houževnatosti u cermetů s více jak 1,0 hm. % 
SiCw je způsoben vysokou pórovitostí vzorku – viz. obrázek 2.28. 34 
Tab. 2.8 Složení cermetových vzorků [hm. %] 34
Vzorek TiC TiN Ni Mo WC Cr3C2 C SiCw
A 35,0 10,6 23 16 13,7 0,6 1,1 0 
B 34,5 10,6 23 16 13,7 0,6 1,1 0,5 
C 34,0 10,6 23 16 13,7 0,6 1,1 1,0 
D 33,5 10,6 23 16 13,7 0,6 1,1 1,5 
E 32,5 10,6 23 16 13,7 0,6 1,1 2,5 
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Obr. 2.26 Vliv obsahu SiCw na ohybovou 
pevnost cermetu 34
Obr. 2.27 Vliv obsahu SiCw na tvrdost  
cermetu 34
Obr. 2.28 Vliv obsahu SiCw na houževnatost cermetu 34
Obr. 2.29 Struktura cermetů s přídavkem SiCw (a) 0 hm. %, (b) 1,0 hm. %, (c) 2,5 hm. % 34
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3 CERMETY V SORTIMENTU VÝROBY NEJVÝZNAMNĚJŠÍCH 
SVĚTOVÝCH PRODUCENTŮ NÁSTROJŮ A NÁSTROJOVÝCH 
MATERIÁLŮ
Cermety mají své místo v sortimentu téměř všech producentů nástrojů a nástrojo-
vých materiálů především díky svým specifickým vlastnostem v určitých obráběcích 
aplikacích, kde je kladen důraz na poměr výkon/cena.  
V této práci jsou prezentovány cermety od čtyř světových výrobců: Ceratizit, Seco 
Tools, Sandvik Coromant a Mitsubishi. Byly popsány jejich vlastnosti a oblast použití. 
Jejich vzájemné porovnání je provedeno pomocí ISO klasifikace. 
3.1 CERATIZIT SA  
Společnost CERATIZIT SA vznikla v roce 2002 spojením společností  CERA-
METAL a PLANSEE TIZIT. CERAMETAL byl založen v roce 1931 ve Walferdange 
v Lucembursku a zabýval se výrobou dílů z karbidu wolframu. PLANSEE založil v roce 
1921 Dr. Paul Schwarzkopf v Rakousku jako nadaci pro výrobu molybdenového a 
wolframového drátu. PLANSEE v roce 1931 patentoval první materiál na bázi cermetu. 
CERATIZIT nabízí více než 11 000 produktů pro obrábění v automobilovém, leteckém a 
kosmickém průmyslu od výrobců strojů a nástrojárny až po petrochemický průmysl. 
V České republice má společnost své zastoupení ve Velkém Meziříčí. Doporučené řezné 
podmínky jsou uvedeny v tabulce 3.2. 7, 8
Sortiment firmy: 8
TCC 410 - HC-P10; HC-M10; HC-K05 
- Povlakovaný cermet s vynikající oxidační odolností určený pro soustružnické 
aplikace  
- Složení: Co/Ni 12,2%; WC 15,0%; TaNbC 10,0%; TiCN 62,8 % 
- Povlakování: CVD; TiN + Ti (C,N) + Ti (C,N) + AI2O3 + Ti (C,N,B); tloušťka 6 
µm 
- Tvrdost: HV 1620 
TCM 10 - HT-P15; HT-M10; HT-K10 
- Cermet s dobrou houževnatostí, pro vysoké řezné rychlosti, určený pro univer-
zální použití v soustružnických a frézovacích aplikacích 
- Složení: Co/Ni 8,0%; WC 16,0%; TaNbC 10,0%; TiCN 66% 
- Tvrdost: HV 1780 
TCM 407 - HT-P10; HT-M05; HT-K05 
- Cermet s vynikající oxidační a tepelnou odolností, určený pro vysoké řezné 
rychlosti při dokončovacím soustružení 
- Složení: Co/Ni 8,0%; WC 16,0%; TaNbC 10,0%; TiCN 66% 
- Tvrdost: HV 1780 
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H 212  - HT-P15 
- Cermet z tyče PLANSEE TIZIT pro výrobu přesných monolitních nástrojů
s dobrou houževnatostí, tepelnou odolností a odolností proti opotřebení pro vy-
soké řezné rychlosti – viz. tabulka 3.1 
- Složení: Co/Ni 15,0% ; Mo2C 10,0% ; (Ta,Nb) C 12,0%; Ti (C,N) 63% 
Tab. 3.1 Tyč z H 212 8
D [mm] tol. [mm] 
3,25 –0 / +0,10 
4,20 
–0 / +0,25 5,20 
6,20 –0 / +0,30 
8,20 
–0 / +0,45 
10,20 
12,20 
14,20 
16,20 
18,20 
–0 / +0,55 
20,20 
Tab. 3.2 Doporučené řezné podmínky 8
Obráběný materiál Tvrdost HB 
Řezná rychlost vc [m.min-1] 
TCC410 TCM407 TCM10 
P 
Nelegovaná ocel, žíhaná, ≤ 0,15% C 125 400 ÷ 520 340 ÷ 430 280 ÷ 350 
Nelegovaná ocel, žíhaná, 0,15% ÷ 0,45% C 150 ÷ 250 350 ÷ 400 290 ÷ 340 230 ÷ 270 
Nelegovaná ocel, popuštěná, ≥ 0,45% C 300 300 ÷ 350 240 ÷ 290 190 ÷ 240 
Nízkolegovaná ocel, žíhaná 180 400 ÷ 440 320 ÷ 360 260 ÷ 300 
Nízkolegovaná ocel, popuštěná 250 ÷ 300 300 ÷ 360 230 ÷ 280 180 ÷ 230 
Nízkolegovaná ocel, popuštěná 350 250 ÷ 300 200 ÷ 250 140 ÷ 220 
Vysoce legovaná ocel, žíhaná 200 310 ÷ 380 250 ÷ 310 160 ÷ 200 
Vysoce legovaná ocel, popuštěná 350 280 ÷ 400 230 ÷ 330 160 ÷ 200 
Korozivzdorná ocel, žíhaná, feritická 200 350 ÷ 400 280 ÷ 340 230 ÷ 270 
Korozivzdorná ocel, popuštěná, martenzitická 325 260 ÷ 310 210 ÷ 250 170 ÷ 250 
M
Korozivzdorná ocel, žíhaná, feriticko marten-
zitická 200 250 ÷ 320 200 ÷ 260 170 ÷ 240 
Korozivzdorná ocel, popuštěná, austenitická 180 300 ÷ 350 250 ÷ 280 200 ÷ 240 
Korozivzdorná ocel, kalená, martenziticko 
austenitická 330 210 ÷ 250 160 ÷ 200 130 ÷ 160 
K
Šedá litina, perliticko feritická 180 340 ÷ 480 – – 
Šedá litina, perliticko martenzitická 260 260 ÷ 360 – – 
Šedá litina s kuličkovým grafitem, feritická 160 360 ÷ 520 280 ÷ 430 220 ÷ 300 
Šedá litina s kuličkovým grafitem, perlitická – 300 ÷ 400 250 ÷ 380 180 ÷ 250 
Temperovaná litina, feritická 130 330 ÷ 500 250 ÷ 400 250 ÷ 350 
Temperovaná litina, perlitická 230 180 ÷ 320 180 ÷ 320 160 ÷ 250 
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3.2 SECO TOOLS AB 
Švédská společnost Seco Tools AB je předním světovým výrobcem v oblasti vý-
voje a výroby řezných nástrojů pro obrábění kovů. Sortiment zahrnuje více než 21 000 
produktů a poskytuje komplexní řešení pro frézování, soustružení a vrtání. Od roku 1999 
je součástí společnosti Seco Tools AB i český výrobce obráběcích nástrojů Pramet Tools. 
Seco Tools AB má zastoupení ve všech průmyslově vyspělých zemích světa. Obchodní 
zastoupení pro Českou republiku bylo založeno v Brně v roce 1994. Doporučené řezné 
podmínky jsou uvedeny v tabulce 3.3 a 3.4. 30
Sortiment firmy:
Cermety pro soustružení: 29, 32
CM - HC-P15 (P10÷P20); HC-M10  
- Cermet s vysokou odolností proti opotřebení, určen pro dokončování 
oceli, kde jsou kladeny požadavky na kvalitu povrchu. 
CMP     - HC-P15 (P10÷P20); HC-M10 
- Povlakovaný cermet s vysokou odolností proti opotřebení, určený pro 
dokončovací operace oceli a korozivzdorné oceli, kde jsou kladeny 
přísné nároky na kvalitu povrchu. 
TP1020    - HT-P10 (P01÷P20); HT-M10 (M01÷M20)
- Jemnozrnný cermet s vysokou odolností proti opotřebení, určený pro 
nejvyšší požadavky na povrchovou úpravu v oceli a korozivzdorné oce-
li. 
TP1030    - HC-P10 (P01÷P20); HC-M10 (M01÷20)
- PVD povlakovaný jemnozrnný cermet s vysokou odolností proti opo-
třebení, určený pro dokončovací operace oceli a korozivzdorné oceli, 
kde jsou kladeny přísné nároky na kvalitu povrchu a produktivitu proce-
su. PVD povlak Ti-Al-Si-N. 
Cermety pro frézování: 28
C15M - Cermet pro jemné až středně hrubé frézování oceli vysokou řeznou 
rychlostí a pro dokončení v austenitické korozivzdorné oceli. První vol-
ba pro aplikace, kde jsou kladeny vysoké nároky na povrchovou úpravu. 
Cermety pro vrtání a vyvrtávání: 31
RX 1500  - Povlakovaný cermet odolný vůči opotřebení, určený pro optimalizaci  
výkonu u ocelí a v litině. 
CF     - Cermet odolný vůči opotřebení pro optimalizaci výkonu u ocelí.  
51 (EPB)    - HT-P15 (P10÷P20)
- Cermet s vysokou odolností vůči opotřebení. Třída, která je určená pro 
operace obrábění na čisto u ocelí, u kterých jsou kladeny vysoké nároky 
na jakost povrchu.  
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Tab. 3.3 Doporučené řezné podmínky pro soustružení 29, 32
Obráběný materiál Rm [N/mm2] 
Řezná rychlost vc [m.min-1] 
CM/CMP TP1020 TP1030 
Posuv na otáčku f [mm] 
0,2 0,4 0,6 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 
P 
Velmi měkké oceli s nízkým obsahem uhlíku. Čistě feritické oceli. <450 390 295 250 450 310 225 695 570 470 
Čistě feritické oceli. 400 ÷ 700 330 250 210 380 260 195 590 485 400 
Běžné konstrukční oceli s nízkým až středním obsahem uhlíku (<0,5%C). 450 ÷ 550 280 215 180 315 215 160 490 400 330 
Uhlíkové oceli s vysokým obsahem uhlíku (>0,5%C). Středně tvrdé oceli pro 
legování. Běžné nízce legované oceli. Feritické a martenzitické korozivzdorné 
oceli. 
550 ÷ 700 235 180 150 270 185 135 415 340 280 
Běžné nástrojové oceli. Tvrdší oceli vhodné pro legování. Martenzitické korozi-
vzdorné oceli. 700 ÷ 900 195 150 125 225 155 115 345 285 235 
Oceli pro nástroje k obtížným aplikacím. Vysoce legované oceli s vysokou tvr-
dostí. 900 ÷ 1200 180 135 115 195 135 99 305 250 205 
M
Snadno obrobitelné austenitické korozivzdorné oceli. Automatové korozivzdorné 
oceli. Korozivzdorné oceli stabilizované vápníkem. – 220 170 140 320 225 170 390 270 195 
Středně obrobitelné korozivzdorné oceli. Austenitické korozivzdorné oceli a 
duplexní korozivzdorné oceli. – 175 130 110 250 180 135 305 215 115 
Obtížně obrobitelné korozivzdorné oceli. Austenitické korozivzdorné oceli a 
duplexní korozivzdorné oceli. – 140 110 90 205 145 110 250 175 125 
Obtížně obrobitelné korozivzdorné oceli. Austenitické korozivzdorné oceli a 
duplexní korozivzdorné oceli. – 105 80 65 150 110 81 185 130 94 
K
Středně tvrdé litiny. Šedá litina. – 180 135 115 – – – – – – 
Nízkolegované litiny. Temperovaná litina. Tvárná litina. – 155 120 100 – – – – – – 
Středně obrobitelná legovaná litina. Středně obrobitelná temperovaná litina. 
Tvárná litina. – 130 100 85 – – – – – – 
Obtížně obrobitelná vysokolegovaná litina. Obtížně obrobitelná temperovaná 
litina. Tvárná litina. – 110 85 70 – – – – – – 
H Obtížně obrobitelné vysokopevnostní oceli s tvrdostí 42 – 56 HRC. Kalené oceli. Martenzitické korozivzdorné oceli. >1200 80 60 50 – – – – – – 
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Tab. 3.4 Doporučené řezné podmínky pro vrtání a vyvrtávání 31
Obráběný materiál Rm [N/mm2] 
Řezná rychlost vc [m.min-1] 
RX1500 CF CMP/51 
Nástroj  
Precimaster Xfix Precimaster Bifix  
P 
Velmi měkké oceli s nízkým obsahem uhlíku. Čistě feritické oceli. <450 120÷220÷300 – 90÷180÷230 100÷200÷300 100÷350 
Čistě feritické oceli. 400 ÷ 700 120÷220÷300 – 90÷180÷230 100÷200÷300 100÷350 
Běžné konstrukční oceli s nízkým až středním obsahem uhlíku 
(<0,5%C). 450 ÷ 550 120÷220÷300 – 90÷180÷230 100÷200÷300 100÷350 
Uhlíkové oceli s vysokým obsahem uhlíku (>0,5%C). Středně tvrdé 
oceli pro legování. Běžné nízce legované oceli. Feritické a martenzitic-
ké korozivzdorné oceli. 
550 ÷ 700 90÷180÷200 80÷100 70÷140÷180 100÷200÷300 100÷300 
Běžné nástrojové oceli. Tvrdší oceli vhodné pro legování. Martenzitic-
ké korozivzdorné oceli. 700 ÷ 900 100÷120÷150 80÷100 80÷100÷120 100÷150÷200 100÷250 
Oceli pro nástroje k obtížným aplikacím. Vysoce legované oceli 
s vysokou tvrdostí. 900 ÷ 1200 – 80÷100 – 100÷150÷200 100÷250 
M
Snadno obrobitelné austenitické korozivzdorné oceli. Automatové 
korozivzdorné oceli. Korozivzdorné oceli stabilizované vápníkem. – – – – – 
80÷200 
Středně obrobitelné korozivzdorné oceli. Austenitické korozivzdorné 
oceli a duplexní korozivzdorné oceli. – – – – – 
80÷200 
Obtížně obrobitelné korozivzdorné oceli. Austenitické korozivzdorné 
oceli a duplexní korozivzdorné oceli. – – – – – 
80÷200 
Obtížně obrobitelné korozivzdorné oceli. Austenitické korozivzdorné 
oceli a duplexní korozivzdorné oceli. – – – – – 
80÷200 
K
Středně tvrdé litiny. Šedé litiny. – 120÷220÷300 150÷300 – – 100÷250 
Nízkolegované litiny. Temperované litiny. Tvárné litiny. – 120÷220÷300 150÷300 – – – 
Středně obrobitelné legované litiny. Středně obrobitelné temperované 
litiny. Tvárné litiny. – 120÷180÷240 150÷300 80÷100÷150 – – 
Obtížně obrobitelné vysokolegované litiny. Obtížně obrobitelné tempe-
rované litiny. Tvárné litiny. – 60÷120÷200 100÷250 60÷90÷120 – 80÷200 
H Obtížně obrobitelné vysokopevnostní oceli s tvrdostí 42 – 56 HRC. Kalené oceli. Martenzitické korozivzdorné oceli. >1200 – 40÷80 – 100÷110÷120 – 
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3.3 SANDVIK COROMANT 
Švédská společnost Sandvik Coromant se sídlem ve městě Sandviken je předním 
světovým výrobcem nástrojů pro soustružení, frézování a vrtání. Sandvik Coromant  je 
zastoupen ve 130 zemích celého světa, kde zaměstnává 8000 zaměstnanců. Své zákazníky 
má v celé oblasti zpracování kovů, včetně automobilového a leteckého průmyslu, výroby 
nástrojů a forem a všeobecného strojírenství. Doporučené řezné podmínky pro obrábění 
ocelí třídy P jsou uvedeny v tabulce 3.5, pro obrábění korozivzdorných ocelí třídy M a 
litin třídy K v tabulce 3.6 a pro obrábění neželezných kovů třídy N a těžkoobrobitelných 
materiálů třídy H v tabulce 3.7. 2
Sortiment firmy: 2
Cermety pro soustružení: 
CT5015  - HT-P10 (P01÷P20); HT-K05 (K01÷K10)
- Nepovlakovaný cermet s vynikající odolností proti tvorbě nárůstku na 
břitu a plastické deformaci, se zvýšenou houževnatostí. Pro dokončování 
nízkolegovaných a legovaných ocelí, nodulární litiny při vysokých náro-
cích na kvalitu povrchu nebo nízké řezné síly. f x ap < 0.35 mm2. 
GC1525  - HC-P15 (P05÷P25); M10 (M05÷M15)
- Cermet s PVD povlakem, vysokou odolností proti opotřebení a dobrou 
houževnatostí břitu. Pro dokončování a polodokončování nízkouhlíko-
vých a nízkolegovaných ocelí. Vynikající pro obrábění korozivzdorné 
oceli. Používá se při požadavku na dobrou kvalitu povrchu při středních 
až vysokých řezných rychlostech. f x ap < 0.35 mm2. 
Cermety pro frézování:
CT530  - HT-P20 (P05÷P30); M20 (M10÷M30); N15 (N10÷N25); H25 (H10÷H25) 
- Cermetová třída pro lehké frézovací operace, zejména bez přívodu pro-
cesní kapaliny. Vysoká odolnost vůči plastické deformaci, ulpívání mate-
riálu a tvorbě nárůstku na břitu, z ní činí třídu vhodnou pro široký rozsah 
řezných rychlostí. Ideální třída pro hladicí VBD. 
Cermety pro upichování a zapichování: 
CT525 - Cermet pro upichování a zapichování v dokončovacích operacích.
35 
Tab. 3.5 Doporučené řezné podmínky 2
Obráběný materiál Tvrdost HB 
Řezná rychlost vc [m.min-1] 
CT5015 GC1525 CT530* CT525 
Posuv na otáčku f [mm], *maximální tloušťka třísky hex [mm] 
0,05 0,1 0,2 0,05 0,1 0,2 0,1 0,15 0,2 0,05 0,5 
P
Nelegovaná ocel 
C = 0,1 ÷ 0,25 % 125 650 540 440 560 465 380 430 390 350 235 170 
C = 0,25 ÷ 0,55 % 150 570 480 385 495 415 335 385 350 315 220 155 
C = 0,55 ÷ 0,80 % 170 510 425 340 430 365 295 365 330 300 210 145 
Nízkolegovaná ocel (legury ≤5%) 
Nezušlechtěná 180 480 400 320 375 320 255 300 275 245 205 145 
Kalená a popuštěná 275 285 235 190 200 165 135 195 180 160 185 120 
Kalená a popuštěná 350 230 190 150 160 135 110 – – – 150 100 
Vysokolegovaná ocel (legury >5%) 
Žíhaná 200 395 330 250 260 215 175 230 205 185 130 100 
Zušlechtěná nástrojová ocel 325 195 165 130 145 115 90 165 150 134 80 55 
Ocel na odlitky 
Nelegovaná 180 260 215 175 225 185 145 305 280 250 150 100 
Nízkolegovaná (legury ≤5%) 200 270 225 170 175 145 105 245 220 200 135 85 
Vysokolegovaná (legury >5%) 225 200 165 125 140 115 85 180 160 145 115 70 
Manganová ocel, 12÷14% Mn – – – – – – – – – – 75 50 
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Tab. 3.6 Doporučené řezné podmínky 2
Obráběný materiál Tvrdost HB 
Řezná rychlost vc [m.min-1] 
GC1525 CT530* CT525 
Posuv na otáčku f [mm], *maximální tloušťka třísky hex [mm] 
0,05 0,1 0,2 0,1 0,15 0,2 0,05 0,5 
M
Feritická/Martenzitická Válcované polotovary a výkovky 
Nezušlechtěná 200 – 290 240 285 255 230 195 135 
Precipitačně vytvrzená 330 – 170 150 205 185 165 135 95 
Zušlechtěná 330 – 170 150 215 190 170 150 100 
Austenitická Válcované polotovary a výkovky 
Austenitická 180 – 220 195 265 240 215 190 130 
Precipitačně vytvrzená 330 – 195 170 200 175 160 115 80 
Superaustenitická 200 – 145 130 – – – 130 90 
Austeniticko- feritická (Duplexní) 
Nesvařitelná ≥0,05%C 230 – – – 205 185 145 115 90 
Svařitelná <0,05%C 260 – – – 175 155 125 90 70 
Feritická/Martenzitická Odlévaná 
Nezušlechtěná 200 – – – 225 200 160 165 115 
Precipitačně vytvrzená 330 – – – 155 140 115 – – 
Zušlechtěná 330 – – – 170 155 120 110 75 
Austenitická 200 – – – 235 210 170 – – 
Precipitačně vytvrzená 330 – – – 160 140 115 – – 
Austeniticko–feritická (Duplexní) Odlévaná 
Nesvařitelná ≥0,05%C 230 – – – 195 175 140 100 80 
Svařitelná <0,05%C 260 – – – 160 145 115 80 60 
CT5015 
     0,1 0,2 0,3 
K
Temperovaná litina 
Feritická (tvořící dlouhou třísku) 130 200 165 135 – – – – – 
Perlitická (tvořící krátkou třísku) 230 140 115 95 – – – – – 
Šedá litina 
Nízká pevnost v tahu 180 320 260 220 – – – – – 
Vysoká pevnost v tahu 220 280 235 205 – – – – – 
Tvárná litina, SG litina 
Feritická 160 255 200 160 – – – – – 
Perlitická 250 230 195 170 – – – – – 
Martenzitická 380 115 95 85 – – – – – 
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Tab. 3.7 Doporučené řezné podmínky 2
Obráběný materiál Tvrdost HB 
Řezná rychlost vc [m.min-1] 
CT530* 
Posuv na otáčku f [mm], *maximální 
tloušťka třísky hex [mm] 
0,1 0,15 0,2 
N
Slitiny hliníku 
Tvářené nebo tvářené za studena zpra-
cované, nevystárnuté 60 1050 960 890 
Tvářené nebo tvářené a vystárnuté 100 930 860 800 
Slitiny hliníku 
Odlévané, nevystárnuté 75 1050 960 890 
Odlévané nebo odlévané a vystárnuté 90 930 860 800 
Slitiny hliníku 
Al >99% 30 1050 960 890 
Slitiny hliníku 
Odlévané, 13÷15% Si 130 415 385 355 
Odlévané, 16÷22% Si 130 310 290 270 
Měď a slitiny mědi 
Snadno obrobitelné slitiny, ≥1% Pb 110 520 480 445 
Mosaz, olověné bronzy, ≤1% Pb 90 520 480 445 
Bronz a bezolovnatá měď, včetně
elektrolytické mědi 100 365 335 310 
   0,07 0,1 0,2 
H
Zvlášť tvrdá ocel 
Kalená a popuštěná 59 HRC 80 75 55 
Tvrzená litina 
Odlévaná nebo odlévaná a vystárnutá 400 155 140 110 
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3.4 MITSUBISHI MATERIALS 
Výrobce řezných materiálů Mitsubishi Materials Corporation je jednou z více než 
100 společností sdružených v Mitsubishi Corporation. Mitsubishi Materials Corporation 
byla založena v roce 1950 v Japonsku, ale její historie sahá až do roku 1871. Společnost 
v současné době zaměstnává více než 26 000 zaměstnanců po celém světě. Fyzikálně me-
chanické vlastnosti nepovlakovaných cermetů, používaných i jako základní substrát pro 
povlakování, jsou uvedeny v tabulce 3.8. Doporučené řezné podmínky jsou uvedeny 
v tabulce 3.9. 22, 23
Sortiment firmy: 21, 24
NX2525   - HT-P15 (P10÷P20); M15 (M10÷M20); K15 (K10÷K20)
- Cermet určený pro frézování vysokými řeznými 
rychlostmi s vynikající odolností proti opotřebení a 
odolností proti lomu. 
NX 3035   - HT-P20 (P15÷P25) 
- Cermet s vysokou odolností proti lomu, tepelnému 
šoku a opotřebení. Díky speciálnímu pojivu se zvý-
šenou tepelnou vodivostí se zlepšily tepelné vlast-
nosti cermetu, který dosahuje vysokého výkonu i 
při obrábění za mokra. 
NX4545 - HT-P20 (P15÷P25); M20 (M15÷M25) 
- Cermet určený ke všeobecnému frézování 
s vysokou odolností proti lomu. 
NX55    - Cermet pro upichování a zapichování 
AP25N   - HC-P10 (P05÷P15);  M10 (M05÷M15); K10 (K05÷K15)
- Povlakovaný cermet, PVD metodou, s vynikající odolností proti opotře-
bení a lomu. Povlak je složen z vnější vrstvy TiN zajišťující odolnost 
proti opotřebení a vnitřní 
vrstvy z (Ti, Al)N zajiš-
ťující odolnost proti te-
pelným šokům. Substrát 
je tvořen jemnozrnným 
cermetem NX2525, který 
zajišťuje odolnost proti 
lomu. 
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VP25N    - HC-P10 (P05÷P15), M10 (M05÷15), K10 (K05÷15) 
- Povlakovaný cermet pro soustružení. 
VP45N   - HC-P20 (P20÷P25) 
- Povlakovaný cermet, kde je povlak 
tvořen (Ti, Al)N, zajišťuje vyšší 
odolnost proti tepelným šokům. 
Substrát je tvořen tvrdým a hou-
ževnatým cermetem NX4545.  
Tab. 3.8 Fyzikálně mechanické vlastnosti cermetů Mitsubishi 21, 24
Cermet Tvrdost HRA Ohybová pevnost [GPa] 
Měrná tepelná vo-
divost [W.m-1.K-1] 
Souč. délkové roz-
tažnosti [10-6.K-1] 
NX2525 92,3 2,0 33 7,8 
NX3035 91,5 2,1 35 7,8 
NX4545 90,0 2,2 33 7,8 
Tab. 3.9 Doporučené řezné podmínky 21, 24
Obráběný materiál Tvrdost HB 
Řezná rychlost vc [m.min-1] 
NX2525 NX3035 NX4545 NX55 VP25N AP25N VP45N 
P Ocel
měkká   ≤160 250 (200÷280) – 
150 
(120÷180)
200 
(150÷250)
280 
(200÷320)
280 
(200÷320) – 
uhlíková, 
legovaná 180÷280 – 
230 
(190÷260) – 
170 
(150÷200) – – 
180 
(140÷200)
M Korozivzdorná ocel 250 (200÷280) – 150 (120÷180) – – – – 
K Litina, Tvárná litina 210 (170÷230) – – – 220 (170÷250) 220 (170÷250) – 
3.1 Porovnání řezných materiálů jednotlivých producentů
Porovnání řezných materiálů jednotlivých výrobců je velmi obtížné vzhledem k tomu, že 
každý výrobce udává řezné podmínky pro materiály s jinými vlastnostmi. Společnosti 
Ceratizit, Seco Tools a Sandvik Coromant popisují ve svých katalozích poměrně přesně
obráběné materiály, na rozdíl od společnosti Mitsubishi, kde tento popis je jen velice 
rámcový.  
Proto je porovnání řezných rychlostí v tabulce 3.10 uvedeno pro soustružení nele-
gované oceli s nízkým obsahem uhlíku a tvrdostí do 160 HB a graficky je znázorněno na 
obrázku 3.1. V tabulce 3.11 je uvedeno porovnání řezných rychlostí pro soustružení aus-
tenitické korozivzdorné oceli s tvrdostí 180 HB a graficky je znázorněno na obrázku 3.2.   
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Tab. 3.10 Porovnání řezných rychlostí vc [m.min-1]  
Výrobce/materiál 
Ceratizit Seco Tools Sandvik Coromant Mitsubishi 
TCC410 TCM407 TCM10 CM/CMP TP1020 TP1030 CT5015 GC1525 NX2525 AP25N VP25N 
P15 P10 P15 P15 P10 P10 P10 P15 P15 P10 P10 
400÷520 340÷430 280÷350 250÷390 225÷450 470÷695 440÷650 380÷560 200÷280 120÷180 200÷320 
Obr. 3.1 Porovnání řezných rychlostí vc
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Tab. 3.11 Porovnání řezných rychlostí vc [m.min-1]  
Výrobce/materiál 
Ceratizit Seco Tools Sandvik Coromant Mitsubishi 
TCC410 TCM407 TCM10 CM/CMP TP1020 TP1030 GC1525 NX2525 
M10 M05 M10 M10 M10 M10 M10 M15 
300÷350 250÷280 200÷240 140÷220 170÷320 195÷390 195÷220 200÷280 
Obr. 3.2 Porovnání řezných rychlostí vc
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Z porovnání cermetů při soustružení nelegované, nízkouhlíkové oceli vyplývá, že 
cermety společnosti Ceratizit dovolují pracovat středními řeznými rychlostmi v porovnání 
s materiály ostatních výrobců. Cermety z produkce Seco Tools umožňují obrábění střed-
ními i vysokými řeznými rychlostmi. Materiál TP1030 vykazuje nejvyšší řezné rychlosti 
z porovnávaných materiálů. Cermety firmy Sandvik Coromant dovolují pracovat vyso-
kými řeznými rychlostmi. Cermety dodávané Mitsubishi materials vykazují v porovnání s 
ostatními srovnávanými materiály nejnižší řezné rychlosti i nejmenší rozsah doporuče-
ných řezných rychlostí. 
Z porovnání cermetů při soustružení austenitické korozivzdorné oceli je zřejmé, že 
cermety dodávané společností Ceratizit mají nejnižší rozsah doporučených řezných rych-
lostí, vzájemně se doplňují, takže pokrývají prostor od nižších až po vyšší doporučené 
řezné rychlosti. Materiály Seco Tools mají největší rozsah doporučených řezných rych-
lostí, od nejnižších pro materiály CM a CMP až po nejvyšší pro materiál TP1030. Cermet 
GC1525 od Sandvik Coromant má nejmenší rozsah doporučených řezných rychlostí. Ma-
teriál NX2525 z produkce Mitsubishi materials dovoluje použití při středních řezných 
rychlostech. 
43 
4 HODNOCENÍ ŘEZIVOSTI NÁSTROJE 
Řezivost nástroje je vlastnost nástroje, která je definována jako schopnost nástrojového 
materiálu efektivně odebírat třísku z obráběného materiálu. Úzce souvisí 
s obrobitelností, fyzikálně mechanickými vlastnostmi nástroje a je ovlivněna metodou 
obrábění, geometrií nástroje, řeznými podmínkami, řezným prostředím, atd.. Řezivost 
závisí i na obráběném materiálu, především na jeho mechanických vlastnostech. Při 
zkoušce řezivosti se porovnávají řezné materiály stejné skupiny od různých výrobců s 
jedním obráběným materiálem. Jsou sledovány změny břitu nástroje při vlastním řezání. 
16
Kritéria pro hodnocení řezivosti vychází z T-vc závislosti, která se stanoví z inten-
zity opotřebení břitu. Postup při stanovování T-vc závislosti pro konkrétní řezný nástroj a 
obráběný materiál vychází z definice trvanlivosti. Trvanlivost řezného nástroje je součet 
všech čistých časů řezání od začátku obrábění až po opotřebení břitu nástroje na předem 
stanovenou hodnotu vybraného kritéria – viz obrázek 4.1. 16
Obr. 4.1 Nejčastější kritéria opotřebení řezného nástroje: 16
VB - šířka fazetky na hřbetě,  
KT - hloubka výmolu na čele.  
 Trvanlivost nástroje závisí na metodě obrábění, vlastnostech obráběného a nástro-
jového materiálu a řezných podmínkách, zejména pak na řezné rychlosti. Z toho vychází 
T-vc závislost (Taylorův vztah) – viz. rovnice 4.1. 
 


                                                                            4.1
Kde: 
T … trvanlivost [min], 
Cv… konstanta [-], 
vc … řezná rychlost [m.min-1], 
m … exponent [-]. 
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Vzhledem k vysoké hodnotě konstanty CT se častěji používá tvar: 
 

/
                                                                          4.2
  
/                                                                         4.3
Kde: 
Cv … konstanta [-]  
Za konstantních řezných podmínek (např. pro soustružení: šířka záběru ostří 
ap=konst., posuv na otáčku f=konst., způsob chlazení) se daný materiál obrábí daným 
nástrojem minimálně při čtyřech různých řezných rychlostech, přičemž se sleduje časový 
nárůst opotřebení nástroje (např. VB), který se vynáší do závislostí VB=f(čas) – viz. ob-
rázek 4.2. Aby bylo dosaženo rovnoměrného rozložení jednotlivých bodů pro konstrukci 
T-vc závislosti, volí se řezné rychlosti podle normy ČSN ISO 3685 pro nástroj ze slinuté-
ho karbidu (cermetu) z řady R20 – viz. tabulka 4.1. 16
Tab. 4.1 Geometrická série před-
nostních řezných rychlostí 10  
Řezná rychlost [m.min-1] 
1,00 2,24 5,00 
1,12 2,50 5,60 
1,25 2,80 6,30 
1,40 3,15 7,10 
1,60 3,55 8,00 
1,80 4,00 9,00 
2,00 4,50 11,00 
Obr. 4.2 Časová závislost opotřebení pro různé řezné rychlosti 16
Body o souřadnicích vc-T jsou vyneseny do diagramu s logaritmickými souřadni-
cemi T a vc, kde vytvoří přímku, která odpovídá zvolené hodnotě VB – viz. obrázek 4.3.  
Hodnotu konstanty CT lze odečíst na ose T pro řeznou rychlost vc=1 m.min-1, hod-
notu konstanty Cv na ose vc pro trvanlivost T=1 min, exponent m vyjadřuje směrnici vy-
tvořené přímky, m = tg α, hodnoty exponentu m pro různé řezné nástroje jsou uvedeny 
v tabulce 4.2.  
V praxi se často používají rozšířené vztahy (viz. rovnice 4.4 a 4.5) pro T-vc závis-
lost, které zahrnují vliv T, f a ap. 16
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                                                                 4.4
Kde: 
Kde: 
vcT  … řezná rychlost při konstantní trvanlivosti T [m.min-1],  
CvT … konstanta [-],  
xv … exponent vyjadřující vliv hloubky řezu [-],  
yv … exponent vyjadřující vliv posuvu na otáčku [-].  
 

  ·  · 
                                                        4.5
Kde: 
Cv1 … konstanta [-]. 
Obr. 4.3 T-vc závislost 16
Obr. 4.2 Hodnoty exponentu m pro různé nástrojové materiály 16
Materiál m [-] 
Nástrojová ocel 10÷8 (až 6) 
Rychlořezná ocel 8÷5 (až 3) 
Slinutý karbid 5÷2,5 (až 2) 
Řezná keramika 2,5÷1,5 (až 1,2) 
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Závislost vc-T pro konkrétní nástrojové materiály je uvedena na obrázku 4.4. Jak 
je zřejmé vyšší řezivost (výše položenou přímku vc-T závislosti, nižší hodnotu exponentu 
m) vykazují povlakované slinuté karbidy s vyšší tvrdostí, následované cermety, povlako-
vanými slinutými karbidy s nižší tvrdostí a nepovkalovanými slinutými karbidy. 
Obr. 4.4 T-vc závislost 24
1 – Povlakovaný karbid CVD (90,8 HRA) 6 – Cermet (90,2 HRA) 
2 – Povlakovaný karbid CVD  7 – Povlakovaný karbid CVD (89,5 HRA) 
3 – Povlakovaný karbid CVD (90,3 HRA) 8 – Cermet (91,5 HRA) 
4 – Povlakovaný cermet PVD 9 – Povlakovaný karbid CVD (89 HRA) 
5 – Povlakovaný karbid CVD (90,0 HRA) 10 – Slinutý karbid (90,5 HRA) 
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5 DOPORUČENÉ PRACOVNÍ PODMÍNKY PRO EFEKTIVNÍ 
VYUŽITÍ CERMETU 
Doporučené pracovní podmínky pro efektivní využití cermetů jsou dány především vlast-
nostmi samotných cermetů – vysoká odolnost proti opotřebení hřbetu, oxidačnímu opo-
třebení a opotřebení ve tvaru výmolu na čele, vysoká chemická stabilita, tvrdost za vyso-
kých teplot a jen malý sklon k tvorbě nárůstku. VBD z cermetů jsou schopny udržet si 
ostrý břit téměř po celou dobu trvanlivosti břitu. 1
Obr. 5.1 Doporučené pracovní podmínky pro využití cermetů 8
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Obr. 5.1 Doporučené pracovní podmínky pro využití cermetů – pokračování 8
Pro efektivní použití cermetů je ideální stabilní proces a nepřerušovaný řez s kon-
stantním průřezem třísky do 0,35 mm2, většinou při velkých řezných rychlostech a ma-
lých hloubkách řezu. U náročných úseků se doporučuje snížit rychlost posuvu zvláště
tehdy, jedná-li se o kopírování směrem do obrobku. V takových případech dochází 
k výraznému nárůstu namáhání břitu a doporučuje se snížit hodnoty posuvu až o 50%. 
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Cermety jsou kvůli své malé tepelné vodivosti citlivé na výkyvy teplot, které mohou způ-
sobit vznik trhlin zapříčiněný tepelným napětím, proto se cermety většinou používají pro 
obrábění za sucha. Používá-li se procesní kapalina, musí být přiváděna přesně do místa 
řezu a v dostatečném množství. U většiny cermetů se nedoporučuje obrábět neželezné 
kovy (hliník, mosaz, atd.) a žáropevné materiály. Vysoká tuhost soustavy stroj-nástroj-
obrobek, která zaručuje obrábění bez vibrací, umožňuje plně využít potenciál cermetů.  
Výsledná jakost obrobené plochy bývá tak dobrá, že odpadají následné operace broušení. 
1, 8
Při dodržení výše uvedených doporučení lze dosáhnout efektivního procesu obrá-
bění v sériové výrobě, kde se vyžadují úzké výrobní tolerance a vysoká kvalita obrobku 
při dlouhé trvanlivosti nástroje. Tato doporučení jsou graficky znázorněna na obrázku 5.1. 
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6 ZÁVĚR 
Cermety v současnosti vhodně doplňují slinuté karbidy a další řezné materiály v nabídce 
nejvýznamnějších světových producentů řezných nástrojů. Díky svým vlastnostem, jako 
je např. odolnost proti opotřebení, oxidačnímu opotřebení, vysoká chemická stálost, tvr-
dost při vyšších teplotách a malý sklon k tvorbě nárůstku, jsou vhodné pro dokončovací 
operace v sériové výrobě a všude tam, kde je kladen důraz na kvalitní povrch a vysokou 
přesnost. Dobře se uplatňují i při obrábění ocelí, korozivzdorných ocelí a litin, méně
vhodné jsou pro obrábění neželezných kovů a žáropevných materiálů. 
Společnost Ceratizit je pokračovatelem firmy Plansee, která jako první na světě
patentovala materiál na bázi cermetu. Dnes Ceratizit nabízí celou řadu cermetů vhodných 
jak pro soustružení, tak pro frézování. V porovnání s materiály ostatních výrobců jsou 
cermety společnosti Ceratizit určeny pro obrábění středními řeznými rychlostmi.  
Společnost Seco Tools je mateřskou společností českého producenta nástrojů a 
nástrojových materiálů firmy Pramet Tools. Seco Tools má na trhu cermety jak pro sou-
stružení a frézování, tak i pro vrtání a vyvrtávání. Cermety z produkce Seco Tools dovo-
lují soustružit ocel středními i vysokými řeznými rychlostmi. Materiál TP1030 umožňuje 
obrábět ocel nejvyššími řeznými rychlostmi z porovnávaných materiálů. 
Cermety nabízené společností Sandvik Coromant, jako největšího světového vý-
robce řezných nástrojů, mají ve srovnání s ostatními uváděnými cermety od jiných výrob-
ců většinou univerzálnější použití a dovolují vyšší řezné rychlosti. Sandvik Coromant 
nabízí kromě cermetů určených pro soustružení a frézování i cermet určený pro upicho-
vání a zapichování. 
Firma Mitsubishi zastupuje japonské výrobce nástrojů, kteří se intenzivně zabýva-
jí vývojem cermetů již od šedesátých let minulého století. Dnes nabízí celou řadu povla-
kovaných i nepovlakovaných cermetů pro soustružení, frézování i pro upichování a zapi-
chování. Cermety dodávané tímto producentem vykazují v porovnání s ostatními srovná-
vanými cermety nejnižší řezné rychlosti i nejmenší rozsah doporučených řezných rychlos-
tí. 
Cermety jsou dnes předmětem zkoumání v mnoha zemích, především pak v Číně. 
Výzkum se zabývá jak vlivem jednotlivých složek na vlastnosti cermetů, tak i možností 
nahrazení některých dražších složek cermetů složkami levnějšími. Experimentuje se i 
s možností vyztužit cermety například wiskery.  
Toto vše ukazuje, že cermety jsou plnohodnotným řezným materiálem, který zda-
leka ještě zcela nevyčerpal svůj potenciál. 
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8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK  
CVD  chemické napařování (Chemical Vapour Deposition) 
HB  tvrdost podle Brinella 
HC  povlakované cermety 
HRA  tvrdost podle Rockwella 
HRC  tvrdost podle Rockwella 
HT  nepovlakované cermety 
HV  tvrdost podle Vickerse 
PACVD  plazmou aktivovaná CVD metoda (Plasma Assisted Chemical 
Vapour Deposition) 
PVD  fyzikální napařování (Physical Vapour Deposition) 
RO  rychlořezná ocel 
ŘK  řezná keramika 
SK  slinutý karbid 
VBD  vyměnitelná břitová destička 
9 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ
CT [-] konstanta 
Cv [-] konstanta 
Rm [MPa] mez pevnosti v tahu 
T [min] trvanlivost 
VB [mm] šířka fazetky na hřbetě
ap [mm] šířka záběru ostří 
f [mm] posuv na otáčku 
hex [mm] maximální tloušťka třísky 
m [-] exponent 
vc [m/min] řezná rychlost 
   
   
